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(57) Abstract: A motor vehicle with a moving hood (2) is disclosed, comprising a controller (5), for controlling a hood displacement 
and a detection device (7), for recognition of interference in the movement space of a hood mechanism, which comprises a sensor 
system with sensors operating with various different measuring principles. On recognition of a fault with the detection device or on 

O recognition of a trapping situation, the hood displacement (4) is controlled in a safety mode, whereby the hood displacement is either 
carried out with reduced speed and power or stopped or reversed. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck (2) vorgeschlagen, mit einer Steuereinrichtung (S) 
zur Steuening einer Verdeckbewegung und einer Detektionseinrichtung (7) zur Erkennung eines Eingriffs in einen Bewegungsraum 
eines Verdeckmechanismus (4), welche eine Sensorik mit nach unterschiedlichen messprinzipien messenden Sensoren aufweist, 
wobei nach Bikennen einer Stdrung der Detektionseinrichtung oder nach Erkennen einer Einklenunsituation die Verdeckbewegung 
(4) in einem Sicherheitsmodus gesteuert wird, in dem die Verdeckbewegung nut reduzierter Geschwindigkeit und Kraft fortgesetzt 
Oder stillgesetzt oder reversiert wird. 
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Kraf tfahrzeug mit: einem fahrbaren Verdeck 



Die Erfindxmg betrifft ein Kraf tfahrzeug mit einem 
fahrbaren Verdeck, einer Steuereinrichtxing zur Steue- 
r\mg einer Verdeckbewegung iind einer Detektionseinrich- 
t\ing zur Erkenntmg eines Eingrif fs in einen Bewegungs- 
raiun eines Verdeckmechanismus • 

Cabriolet-Kraf tfahrzeuge neuerer Bauart weisen 
haufig ein fahrbares Verdeck auf , welches beispielswei- 
se durch eine Tasterbetatigung automatisch von einer 
geoffneten in eine geschlossene Position oder umgekehrt 
bewegt werden kann. Die Verdeckbewegung erfolgt dabei 
Qblicherweise durch einen hydraulischen Antrieb, wel- 
cher einen Verdeckmecheuaismus antreibt, der ein Ver- 
deckgestahge, tinter dem vorliegend sowohl eine Tragein- 
richtiing fiir ein Textildach als auch ein sogenanntes 
Hard-Top-Klappdach mit im wesentlichen starren Dachele- 
menten zu verstehen ist, und gegebenenf alls einen De- 
ckel fiir einen Verdeckaufnahmeraum sowie alle hierdurch 
bewegten Elemente umfa&t« 

Da Storungen im Ablauf der Verdecld3eweg\mg, wie 
z.B. eine verleingsamte Bewegung oder ein Blockieren des 
Verdecks, Anzeichen fUr das Einklemmen eines Gegenstan- 
des Oder eines menschlichen KSrperteils in das Verdeck- 
gestange sein konnen, und eine solche Einklemmsituation 
eine sofortige Reaktion zur Vermeidxing von Verletzungen 
er f order t, ist es bekannt, eine Detektionseinrichtung 
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zur Erkenniing eines Eingrif fs in den Bewegungsraxim des 
Verdeckmechanismus vorzusehen. 

Aus der EP 0 943 473 A2 ist ein Kraf tf ahrzeug mit 
5 einem von einer Verdecksteuerung mittels eines Antriebs 
fahrbaren Verdeck bekannt, wobei insbesondere als Kcime- 
ra ausgebildete Sensoren zur Ermittlxong der Position 
der Fahrzeuginsassen in einem Fahrzeuginnenraum vorge- 
sehen sind. Die Sensoren, welche oberhalb der Fahrzeug- 

10 insassen angebracht sind, uberwachen neben der Position 
der Feihrzeuginsassen auf ihren Sitzen einen Sicher- 
heitsbereich zwischen den Fahrzeuginsassen und dem Ver- 
deck \ind sind mit einer Verdecksteuerung verbunden. 
Sobald die Verdecksteuerung ermittelt, daB die Fahr- 

15 zeuginsassen einen Sicherheitsbereich imterhalb des 

Verdecks nicht einhalten und Verletzxmgen der Fahrzeug- 
insassen durch das sich bewegende Verdeck somit nicht 
ausgeschlossen sind, wird der Antrieb des Verdecks 
stillgesetzt . 

20 

Die bei der EP 0 943 473 A2 verges ehenen Sensoren, 
welche eine Kamera, ein Infrarot sensor oder ein Ultra- 
schallsensor sein kdnnen, haben den Nachteil, daS sie 
bezaglich ihrer Signale hauf ig fehlerbehaf tet sind und 
25 im Falle optischer Sensoren in einem optischen Schat- 
tenbereich liegende Zonen nicht Ctoerwachen kdnnen* 

In der deutschen 0££enlegimgsschrif t 197 23 974 Al 
wird ebenfalls ein Verfahren zum Verhindem des Ein- 
30 klemmens eines Fremdkdrpers in einer durch eine moto- 
risch angetriebene Einrichtung zu verschlieSende Off- 
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niang beschrieben, welche mit einer optoelektronischen 
Sensorik arbeitet. Bei Erfassen eines in der zu schlie-- 
Senden Of fnting befindlichen Fremdk6rpers wird durch 
einen Detektorstrahl die motorisch angetriebene Ein~ 
5 richtung abgeschaltet Oder in einen Reversierbetrieb 

geschaltet. Die Richtung des Detektorstrahls wird dabei 
kontinuierlich so verSndert, daS der Detektorstrahl 
(iber den Bereich der SchlieSkante der zu verschliefien- 
den Offnung wander t. 

10 

Ein solcher Einklemmschutz ist jedoch bei einem 
fahrbaren Verdeck eines Cabriolet-Pahrzeuges nur mit 
erheblichem Aufwand zu realisieren und bietet bei Feh- 
leacn oder einem Ausfall keinen Schutz vor Verletzungen. 

15 

In der Fraxxs hat es sich gezeigt, daS eine Detek- 
tion von Hindemissen mit hinreichender Genauigkeit 
mittels einer kapazitiven Sensoreinrichtung mdglich 
ist. 

20 

Ein solcher Einklemmschutz mit einer kapazitiven 
Sensorik wird in der deutschen Of f enlegungsschrif t 
DE 198 36 056 Al beschrieben, wobei eine Anordnung zur 
Detektion von Hindemissen, insbesondere beim automati- 

25 schen SchlieSen von Cabriolet-Verdecken, Kraf tf ahrzeug- 
Fenstern oder dergleichen, eine kapazitive Sensorein- 
richtxing umfa&t, bestehend aus einer elektrisch lei ten- 
den Senderf lache auf der einen Seite und einem elekt- 
risch leitenden Sensordraht und mindestens einer im 

30 wesentlichen potentialf reien Metallfiache auf der ande- 
ren Seite eines Isolators. Die Senderf ISche und der 
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Sensordraht sind dabei an eine Auswerte-Schaltung euige- 
schlossen. 

Derartige mit einer kapazitiven Sensorik arbeiten- 
5 de Einklemmschutzeinrichtxangen haben jedoch genauso wie 
andere, aus der Praxis bekannte Einkleminschutzeinrich- 
tiingen mit Dirucksensoren den Nachteil, daS sie eine 
Einklemmsituation erst sehr spat, bei Drucksensoren 
erst bei Kontakt mit dem in den Bewegungsablauf ein- 
10 greifenden Objekt, reagieren. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindiing, ein 
Kraf tfahrzeug mit einem automatisiert fahrbaren Verdeck 
bereitzustellen, bei dem ein Eingriff in einen Bewe- 
15 gimgsraum eines Verdeckmechanismus sicher xind moglichst 
friihzeitig erkannt wird, so daB eine automatische Ver- 
deckbewegimg ohne eine Verletzimg von menschlichen Kor- 
perteilen oder eine Beschadigung von Bauteilen erfolgt. 

20 Erf indungsgemas wird diese Aufgabe mit einem 

Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck, einer Steu- 
ereinrichtung zur Steuerxang einer Verdeckbewegung \md 
einer Detektionseinrichtxang zur Erkennung eines Ein- 
grif fs in einen Bewegungsraiua eines Verdeckmechanismus 

25 gel6st, wobei die Detektionseinrichtung eine Sensorik 

mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messenden Sen- 
soren aufweist und wobei nach Erkennen einer Stdrung 
der Detektionseinrichtung oder einer Einklemmsituation 
die Verdeckbewegung in einem Sicherheitsmodus gesteuert 

30 wird, in dem die Verdeckbewegtmg mit reduzierter Ge- 
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schwindigkeit vmd Kraft fortgesetzt oder stillgesetzt 
Oder reversiert wird. 

Die erf indiangsgemafie LSsxing hat den Vorteil, daS 
5 durch die Verwendiing verschiedener Sensorsysteme auch 
noch ein Einklemmschutz gewahrleistet ist, wenn eine 
nach einem bestimmten MeSprinzip arbeitende Sensorik 
gestort ist oder eine Einklemmsituation nicht oder 
nicht rechtzeitig erkeimt. Der Ubergang in den Sicher- 

10 heitsmodus bei der Ansteuemng des Verdeckmechanismus , 
unter dem vorliegend ein Verdeckgestange und gegebenen- 
falls ein Verdeckaufnahmeraumdeckel mit zugehorigen 
bewegten Elementen verstanden wird, gewShrleistet dabei 
eine der jeweiligen Betriebssituation angepaSte Reakti- 

15 on, welche in einem Fortfahren der Verdecld^ewegung mit 
reduzierter Geschwindigkeit oder einem Stoppen oder 
Reversieren der Verdeckbewegung bestehen keuin. 

Wenn ein Teil der Sensoren eine optische Sensorik 
20 bildet, ist eine frflhzeitige Erkennung einer Einklemm- 
situation m5glich, bevor das in den Bewegiingsraum des 
Verdeckmechanismus eingreifende Objekt in Kontakt mit 
dem Verdeckmecheunismus ger^t. 

25 Hierbei kdnnen vorteilhaf terweise gegebenenfalls 

bereits vorhandene optische Sensoren zur Anwendiing kom- 
men, welche beispielsweise zur Erkennung der Insassen- 
position zur Steuerung von Sicherheitssystemen wie ei- 
nem Airbag vorheinden sind. Solche beispielsweise in den 

30 deutschen Of f enlegungsschrif ten DE 198 14 691 Al \md DE 
199 32 520 Al beschriebenen Vorrichtungen zur Erfassung 
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der Position von Objekten und/oder Personen im Innen- 
raxim eines Kraf tf ahrzeuges konnen somit einer weiteren 
Funktion zugefiihrt werden. 

Die optische Sensorik kann in einer vorteilhaf ten 
Ausfiihriing mit einer optischen Lichtsende- und Empfang- 
seinrichtiing ausgebildet sein, welche vm den Bewegiings- 
raum des Verdecks wenigstens eine Detektionsebene bil- 
det xind einen Eingrif f in die Detektionsebene durch 
Ref lexionserkennungsmittel detektiert • 

Unter dem Begriff „Liclit** ist im vorliegenden Sinn 
nicht nur der fiir das menschliche Auge sichtbare Be- 
reich der von einer Strahlnngscpielle ausgehenden elekt- 
romagnetischen Strahlung, sondem auch der fur das 
menschliche Auge nicht sichtbare Bereich der optischen 
Strahlung, der auch die Inf rarotstrsdilung, die Ultravi- 
olettstrahlung, die Rontgenstrcihlxing und Mikrowellen- 
strahlung umfaBt, zu verstehen. Insbesondere die Ver- 
wendung der Mikrowellenstrahlung stellt dabei eine vor- 
teilha£te Alternative zu der Verwendung von sichtbarem 
Licht bei der Erfindung dar. 

Altemativ oder ergSnzend kann es in einer weite- 
ren vorteilhaf ten Ausffihrung der Erfindung auch vorge- 
sehen sein, dal^ die optische Sensorik mit Bildsensoren 
ausgebildet ist. Dabei kann ein Fahrzeuginnezira\xm bzw. 
Fahrgastraum durch mindestens einen in dies en gerichte- 
ten optischen Sensor, wie z* B. eine Kamera oder einen 
Photosensor gemaS der EP 0 943 473 A2, erfa&t werden, 
wobei in einer Auswerteeinheit anhand der von dem opti- 
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schen Sensor gelieferten Ausgangssignale der Bewegungs- 
bereich und die Bewegtmg des Verdecks liberwaclit wird. 

Als weitere nach einem anderen MeSprinzip arbei- 
5 tende Sensoren der Sensorik konnen beispielsweise Ult- 
raschallsensoren, Drucksensoren Oder kapazitive Senso- 
ren Anwendting finden. 

Bevorzugt wird ein Teil der Sensorik der Detekti- 
10 onseinrichtung durch kapazitive Sensoren gebildet, wel- 
Che eine beriihningslose Einklemmerkennung aufgrxxnd ei- 
ner Anderung des Dielektrikuans ermSglichen. 

Um eine sichere Erkennimg einer Einklemmsituation 
15 zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, mehrere kapaziti- 
ve Sensoren vorzusehen, die sich bei einer KapazitSts- 
anderung aller Sensoren, z. B. aufgmnd einer Ver&ade- 
rxing der Luf tfeuchtigkeit, selbst abgleichen, Spricht 
nur eine Auswahl der verwendeten kapazitiven Sensoren 
20 an, so kann dies mit hoher Sicherheit als Vorliegen 
einer Einklemmsituation interpretiert werden. Durch 
eine Auswertung der Dynamik der KapazitatsSnderxing kann 
eine zusatzliche ErhShung der Sicherheit des Ausgangs- 
signals erreicht werden. 

25 

Kapazitive Sensoren werden zweckmSSigerweise in 
kritischen Bereichen des Verdeckbewegxingsablauf s ange- 
ordnet, so z. B. im Bereich schamierartig verbundener 
Elemente des VerdeckgestSnges \md/oder eines Spannbti- 
30 gels und/oder eines Verdeckaufnahmeraumdeckels tand/oder 
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an einem Windschutzscheibenrahmen und/oder einem an 
Fenster angrenzenden Bereich. 

Prinzipiell kann die kapazitive Sensorik durch - 
5 z, B. eingaings zitierte - bekannte fvir den jeweiligen 
Anwendungsfall geeignete kapazitive Sensoren gebildet 
werden. Aufgrxind der BaugroSe bekannter kapazitiver 
Sensoren ist die Moglichkeit der Anordnung der Sensoren 
jedoch haufig beschrankt. 

10 

Die Erfindnng hat auch einen kapazitiven Sensor 
zijin Gegenstand, welcher besonders geeignet zur Detekti- 
on einer Einklemmsituation bei einer Verdeckbewegung 
ist. Bei diesem kapazitiven Sensor sind die Elektroden 
15 auf einem in alle Richtnngen wellbaren Folienmaterial 
angeordnet. Das Dielektrikiam wird hier durch Luft ge- 
bildet . 

Eine solche nur lainimalen Bauraum erfordemde Sen- 
20 sorfolie kann in alien Bereichen eines fahrbaren Ver- 

decks angebracht werden, wobei insbesondere eine Anord- 
nung zwischen einem Dichtimgsprofil und/oder einem Ver- 
kleidungsteil und dessen Auflage vorteilhaft ist. 

25 Eine weitere vorteilhafte M5glichkeit der Erken- 

nung einer Einklemmsituation ist die Auswertung der 
StromaufncQime eines Verdeckantriebs . 

So kann es in einer vorteilhaf ten Ausftihnuig der 
30 Erfindung vorgesehen sein, daE die Sensorik wenigstens 
einen Sensor zur Er£assung einer stromaufnahme eines 
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Verdeckantriebs umfaSt, welcher mit einer Auswerteein- 
heit verbxinden ist, mittels der durch Vergleich eines 
aktuellen Stromverlauf s mit mathematisch ermittelten 
Einklemmsituationsmerkmalen hinsichtlich des Stromver- 
5 laufs eine Einklemmsituation detektierbar ist. 

Bei der GewShrleistxing eines zuverlassigen Ein- 
klemmschutzes hat die Genauigkeit von informationen 
uber eine aktuelle Verdeckposition groSe Bedeut\ing. Fur 
10 eine kontinuierliche Wegabf rage konnen bei dem Verdeck 
an sich bekannte Potentiometer eingesetzt werden, wel- 
che an einem Drehpxinkt eines beziiglich seiner Position 
abzufragenden Dactxteiles angebracht werden. 

15 Eine Verdeckpositionserkennung ist des weiteren 

mSglich tSber die Messung eines Ausfahrweges von Zylin- 
dem einer Hydraulik des Verdeckantriebes, wobei hier 
jedoch zu berucksichtigen ist, daE eine solche Losxing 
einen grol^eren Bauraum erf ordert und keine Information 

20 uber die Lage des Verdecks an sich, sondem nur liber 

den Verfahrweg eines Zylinders liefert. Damit kann ge- 
gebenenfalls ein defekter Anbind\ingspunkt , d,h. eine 
Unterbrech\ing einer Verbindung zwischen einem Zylinder 
und dem VerdeckgestSnge, nicht erkannt werden. 

25 

Bei einer bevorzugten AusfiUuning der Erf indung ist 
daher zur Uberwachung der Position des Verdecks eine 
kontinuierliche Verdeck-Positionserkennung vorgesehen, 
bei der mittels eines eine aktuelle Beschleunigimg be- 
30 zogen auf die Fallbeschleunigung messenden Beschleuni- 
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gimgssensors die Position eines definierten El ententes 
des Verdeckmechanismus ermittelt wird. 

Mit Hilfe solcher auch G-Sensoren gensuinter Be- 
schleunigungssensoren, die zwei Achsen in einer Ebene, 
die Langsbeschleiinigtmg und die Querbeschle\inigung er- 
fassen, kann die Langsneigxing und die Quemeigxing des 
Verdecks ermittelt werden. Durch eine sehr hohe mogli- 
che Auf losung der Beschle\migimg laSt sich der Winkel 
zur Erdoberf IcLche auf ca. 0,2® auflosen. 

Die Verwendiong von G-Sensoren ermoglicht somit ei- 
ne genaue Lageerkenniing des Verdecks zu jedem Zeitpunkt 
sowie eine groSe konstruktive Freiheit bei ihrer Anord- 
nxing, da eine solche Verdeck-Positionserkennxing xinab- 
hangig von der Verdeckkinematik realisiert werden kann. 

Zudem haben derartige Beschleionigungssensoren den 
Vorteil, daS sie auch noch fxir andere FunktionalitSten 
im Fcihrzeug, wie z. B. eine Uberrollerkennxuig^ genutzt 
werden k5nnen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der Beschreibung, der Zeichnxing \xnd 
den Patentanspriichen entnehmbar. 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindting sind in der 
Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt xind wer- 
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlSutert. 
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Es zeigt: 



Fig. 1 eine schematisierte Draufsicht auf ein 



Cabriolet-Kraf tfahrzeug mit einem sich in 
geoffnetem Zusteind bef indlichen feJirbaren 
Verdeck, wobei Bildsensoren einer erfin- 
diingsgemaiSen Detektionseinrichtumg darge- 
stellt sind; 



Fig. 2 das Verdeck des Kraf tf ahrzeugs nach Figur 
1 in einer Alleinstellung; 

Fig. 3a und Fig. 3b Verlaufe einer Pixelanzahl 
nach Differenzbi Idling bei einer Bildaus- 
wertiing; 

Fig. 4 eine vereinfachte dreidimensionale Ansicht 



des Kraf tf ahrzeugs nach Figur 1, wobei ei- 
ne Detektionsebenen aufspannende optische 
Sensorik der erf indungsgemaSen Detektion- 
seinrichtiing dargestellt ist; 



Fig. 5 das Kraf tfahrzeug nach Figur 3 mit einer 

weitere Detektionsebenen erzeugenden opti- 
schen Sensorik; 



Fig. 



6 



eine Prinzipskizze eines Aufbaus einer ka- 
pazitiven Sensorik der erf indungsgemaSen 
Detektionseinrichtung; 
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Fig, 7a und Fig. 7b Stromverlauf e zur Auswertimg 
von Signalen eines Sensors zur Erfassung 
einer Stromaufnahme eines Verdeckaxitriebs 
der erf indxingsgemafien Detektionseinrich- 
tung ; 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm eines Normalmodus und 

eines Sicherheitsmodus zur Steuerung einer 
Verdeckbewegung; und 

Fig. 9 eine Prinzipskizze einer Verdeck-Positi- 
onserkennxingseinr ichtung . 

Die Figur 1 zeigt ein Cabriolet-Kraf tf ahrzeug 1 
mit einem falnrbaren Verdeck 2, welches in Figur 1 in 
einem ge5f fneten, in einem Verdeckaufnahmeraum 3 abge- 
legten Zustand gezeigt ist \Hid in Figur 2 in Allein- 
stelliang nSher ersichtlich ist. 

Das Verdeck 2 umfaSt einen Verdeckmechanismus 4, 
der durch eine ein Verdecksteuergerat darstellende 
Steuereinrichtung 5 xand einen in Figur 2 nur aus- 
schnittsweise dargestellten elektro-hydraulischen Ver- 
deckantrieb 6 zwischen einer geSf fneten und einer ge- 
5 schlossenen Stellxmg bewegbar ist. 

Die Steuereinrichtxing 5 ist dabei derart ausge- 
legt, daS sie niit einem Regensensor und einem Funk- 
schliissel zusammenwirkt, und bei einer Anforderung 
0 durch den Fahrer mittels einer Tasteinrichttmg in dem 
Fahrzeug oder durch den Funkschllissel sowie bei Erken- 
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nen eines Niederschlags durch den Regensensor eine au- 
tomatische Verdeckbewegung einleitet. 

Urn die automatische Verdeckbewegiing ohne Beteili- 
5 gung eines Kraf tfahrzeugbenutzers nnd ohne dessen Beo- 
bachtxmg sicher durchfiihren zu konnen, ist eine automa- 
tische Detektionseinrichtnng 7 zur Erkennnng eines Ein- 
griffs in einem Bewegxingsraum des Verdeckmechanismus 4 
vorgesehen, welche beziiglich ihrer Answer teeinheit vor- 
10 liegend in das VerdecksteuergerSt 5 integriert ist. 

Die Detektionseinrichtnng 7 weist eine Sensorik 
mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messenden Sen- 
soren auf , wobei ein Teil der Sensorik eine in Figur 1 
15 schematisch gezeigte optische Sensorik 8 darstellt, 

welche bei der Ausfuhr\ing nach Figur 1 mit zwei Bild- 
sensoren 9, 10 ausgebildet ist. 

Bei der gezeigten Ausftihrung sind die Bildsensoren 
20 9, 10 an einem WindschutzscheibenrcJtimen 11 jeweils im 
Bereich eines Ubergangs zu einer A-Saule angeordnet, 
jedoch ist es in einer altemativen Ausftihrung auch 
moglich, nur einen mittig angeordneten Bildsensor vor- 
zusehen oder die Bildsensoren an AuSenspiegeln oder 
25 anderen geeigneten Randelementen des Kraf tfahrzeuges 
anzubr ingen . 

Die Bildsensoren 9, 10 stellen vorliegend Schwarz- 
Weifi-Kameras dar, die einen Fahrzeuginnenraum 12 und 
30 einen hinteren Schwenkbereich des Verdecks 2 aufnehmen, 
wie es ein in Figur 1 fiir die in Fahrzeugvorwartsf ahrt- 
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richtiing rechts angeordnete Kamera 9 angedeuteter 
Sichtbereich 13 zeigt. 

Die von den Kameras 9, 10 aufgenommenen Bilder 
5 werden mit geeigneten Answer tealgorithinen der Detekti- 
onseinrichtung 7 ausgewertet* Dabei wird bei der ge- 
zeigten Ausfiihrxang beispielsweise von zwei aufeinander- 
folgenden Bildem eine Differenz gebildet, wobei von 
dem resultierenden Bild die Siimme der tibrig gebliebenen 
10 Pixel ermittelt wird, Ein Eingriff in den Bewegimgsraum 
des Verdeckmechanismus 4 zeigt sich dabei durch einen 
pietzlichen Anstieg liber einen definierten Grenzwert 
hinaus im zeitlichen Verlauf dieser Pixelanzahl. 

15 Um eine grofiere UnabhSngigkeit von Umgebungsein- 

flussen zu erzielen ist es zweckmSfiig, die Differenz- 
bilder beider Kameras 9, 10 voneinander zu siibtrahie- 
ren. So erhSlt iticui bei entsprechender Ausrichtung der 
Kameras 9, 10 Unterscbiede in der Dynamik der BildSnde- 

20 rung zwischen einer rechten \and einer lixiken Seite des 
Kraf tf ahrzeuges 1 . 

In den Figuren 3a und 3b sind Verlaufe der Pixel- 
anzahl nach Dif ferenzbildung \iber einer Zeit t gezeigt, 

25 wobei in Figur 3a ein Pixelwert -Verlauf bei einer unge- 
s tor ten Verdeckbewegung und in Figur 3b ein Pixelwert- 
Verlauf bei einer Verdeckbewegung mit Eingriff in den 
Verdeckmechanismus 4 gezeigt ist. Dabei zeigt sich in 
einem mit ^X'^ gekennzeichneten Bereich in Figur 3b ein 

30 deutlicher Jtostieg der Pixelanzahl im zeitlichen Ver- 
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lauf , welcher den Eingriff in den Verdeckmechanismus 4 
reprasentiert • 

Zur Bildauswertung geeignet ist hier auch eine 
5 Bildcluster-Methode, wobei der Bewegungsraxim des Ver- 
deckmechanismus 4 in ausgewahlten Teilbildern aufge- 
teilt wird und relative Anderungen in jedem Teilbild 
ausgewertet werden. 

10 In einem Fehlerfall, der durch Auswertimg der 

Bildinformationen im Bereich kritischer, in einer Soft- 
ware der Detektionseinrichtung 7 definierte Bereiche 
erkannt wird, folgt eine vorab definierte Reaktion, 
welche je nach erkanntem Fehler in einer Unterbrechung 

15 der Verdeckbewegung , einem Reversieren einer Teilbewe- 
gung Oder einem automat ischen Bewegen in die Startposi- 
tion bestehen kann. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine weitere Ausgestal- 
20 tung einer Sensorik 8 mit einer optischen Lichtsende- 

und Empfangseinrichtung 14 bzw. 15, welche im Falls der 
Figur 4 Lichtebenen 16, 17, 18 \mi den Bewegungsraum des 
Verdecks 2 auf einer einer FahrzeugauSenseite zugewcind- 
ten Seite des Verdeckmechanismus 4 und im Falle der 
25 Figur 5 Lichtebenen 19, 20, 21 um den Bewegungsraum des 
Verdecks 2 auf einer dem Feihrgastraum 12 zugewandten 
Seite des Verdeclcmechanismus 4 bildet. 

Die Lichtsende- und Empfangseinrichtung 14 bzw. 15 
30 kann in an sich bekannter Bauart mit einem Laser als 

Lichtquelle ausgebildet sein, wie es z. B* auch aus der 
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deutschen Of f enlegxingsschrif t DE 37 00 009 Al bekannt 
ist. 

Wenn die Lichtebenen 16 bis 21 von einem Gegens- 
5 tand oder menschlichen Korperteil durchdmngen werden, 
tritt eine Ref lexionsabweichung auf , welche von geeig- 
neten Ref lexionserkenniingsmitteln, wie z. B. einem Sen- 
sor, gemessen xind als Signal an eine Auswerteeinheit 
der Detektionseinrichtnng 7 geseuadt werden. Die Auswer- 
10 teeinheit berechnet aus diesen Ausgangssignalen mit 

geeigneten Algorithmen eine Entfemxing iind einen Winkel 
des Eingriffs in die betreffende Lichtebene. 

Die vorgestellte optische Sensorik 8 ermoglicht 
15 eine beriihrungslose Einklemmerkennung nnd eignet sich 
somit in besonderer Weise als Bestandteil eines Multi- 
sensor- Systems, wie der Sensorik der Detektionseinrich- 
txing 7, welcbe neben der optischen Sensorik 8 vorlie- 
gend auch eine kapazitive Sensorik 49 aufweist. 

20 

In Figur 6 ist prinzipmSSig ein Aufbau der kapazi- 
tiven Sensorik 49 gezeigt, welche mit mehreren kapazi- 
tiven Sens or en ausgebildet ist, von denen eine Auswalil 
mit den kapazitiven Sensoren 22, 23, 24 und 25 in Figur 
25 6 gezeigt ist. 

Die kapazitiven Sensoren 22 bis 25 sind bei der 
gezeigten AusfOhrung jeweils in einem kritischen Be- 
reich des Verdeclonechanismus 4 auigeordnet, wie z. B. in 
30 einem in der Figur 2 gezeigten Bereich schamierartig 
verbundener Elemente 26, 27 eines VerdeckgestSnges , 
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eines Spannbiigels 28, einem an Fenster angrenzenden 
Bereich 29, einem Anlagebereich 30 em den Windschutz- 
scheibenrahmen 11 und in einem Anlagebereich fiir einen 
in Figur 1 angedeuteten Verdeckaufnahmeraximdeckel 31. 

5 

Wie in der Figur 6 schematisch gezeigt ist, ist 
ein jeder kapazitiver Sensor 22 bis 25 vorliegend als 
ein flSchiger, folienar tiger Sensor ausgebildet, bei 
der Elektroden 32 auf einem Folienmaterial angeordnet 

10 sind. Die spezielle Struktur der Leiterbahnen auf die- 
ser Folie ergibt jeweils einen kapazitiven Aufnehmer, 
der einseitig auf eine Anderung .des Dielektrikums , wel- 
ches bei den kapazitiven Sensoren 22 bis 25 Luft ist, 
reagiert. Bei einer Ann^herung eines Gegenstandes oder 

15 eines Korperteils Sndert sich somit die Kapazitclt, die 
in einer integrierten Elektronik zur Weiteirverarbeitung 
in der Steuereinrichtung 5 des Verdecks 2 in ein analo- 
ges Spcuinimgs signal umgewandelt wird. 

20 Wie der Figur 6 zu entnehmen ist, sind. die folien- 

artig ausgebildeten Sensoren 22 bis 25 jeweils fiber 
eine Auswertetechnik bzw. Auswerteschaltxjng 33, 34, 35, 
36, welche aus der Kapazitat des Sensors ein analoges 
Spannungs signal generiert, mit dem Verdecks teuergerSt 5 

25 verbtinden, wobei zwischen den Auswerteschaltungen 33 
bis 36 und dem Verdecks teuerger at 5 bei der gezeigten 
Ausfittirung ein sich nachregelnder Schwellwertschalter 
37 vorgesehen ist. Der sich nachregelnde Schwellwert- 
schalter 37 bewirkt beispielsweise bei stark erhdhter 

30 Luf tfeuchtigkeit der Umgebung, wie z. B, einer Auflage 
von Schnee, eine Verschiebung des Schaltpunktes \md 
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eine damit verbundene Reduzierxmg der Empf indlichkeit 
aller Sensoren, so dalS z.B. durch den Schnee hindurch 
ein Korperteil, wie beispielsweise ein Finger, erkannt 
werden kann. Die den einzelnen kapazitiven Sensoren 22 
5 bis 25 zugeordneten Auswerteschaltungen 33 bis 36 sind 
ebenfalls auf einem Folienmaterial angeordnet. 

Die kapazitiven Sensorfolien 22 bis 25, die nach 
MSglichkeit zwischen Dichtungen oder Verkleidungsteilen 
10 des Verdeckmechanismus 4 und deren Auf lage angebracht 
sind, erkennen einen FremdkSrper in einem Abstand von 
beispielsweise bis zu 60 mm. 

Urn Fehlauslosungen aufgrund aufierer Einfliisse aus- 
15 zuschliefien, werden die veirwendeten Sensoren 22 bis 25 
iintereinander abgeglichen \and ihre Signale von der zu- 
gehdrigen Auswerteeinricht\ang bzw. dem Schwellwert- 
schalter 23 auf Plausibilitat gepruft. So wird bei ei- 
ner KapazitatsSnderung aller kapazitiver Sensoren von 
20 einer Andexrung der Umgebungseinf Ittsse ausgegangen, wah- 
rend bei einer Jbiderung der Kapazitat bei nur einer 
Auswalil der kapazitiven Sensoren, z. B. eines oder 
zweier benachbarter Sensoren, eine Einklemmsituation 
erkannt wird. 

25 

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, weist die Senso- 
rik der Detektionseinrichtung 7 zusatzlich einen Sensor 
38 zur Erf as sung einer Stromaufnahme des Verdeckan- 
triebs 6 auf, welcher mit einer entsprechenden Auswer- 
30 teeinheit der Detektionseinrichtijmg 7 bzw. des Ver- 

decks teuergerates 5 verbunden ist, die durcli Vergleich 
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eines aktuellen Stromverlauf s mit mathematlsch ermit- 
telten Einkleirnnmerkmalen bezuglich des Stromverlauf s 
eine tJberprufxmg auf das Vorliegen elner Einklemmsitua- 
tion durchfiihrt. 

5 

Die Unterschiede in den Stromverlauf en sind in den 
Figuren 7a und 7b gezeigt, wobei die Figur 7a einen fiir 
eine bestimmte Verdeckposition charakteristischen Ver- 
lauf eines Stromes I ohne einen Eingriff in die Bewe- 

10 gung des Verdeckmechanismus 4 zeigt. Wird nun ein in 

Figur 7b gezeigter aktueller Stromverlauf mit dem cha- 
rakteristischen Stromverlauf der Figur 7a verglichen, 
so zeigt sich eine Abweichung in einem mit «y gekenn- 
zeichneten Bereich, in dem eine charakteristische Ande- 

15 rung des Stromes I vorliegt. Diese charakteristische 
Anderung des Stromes I im Bereich Y wird von der Aus- 
werteeinheit als Eingriff in die Bewegung des Verdeck- 
mechanismus 4 ausgewertet, da bei einer Kraf teinleitung 
auf den Verdeckmechanismus 4 entgegen des sen Bewegungs- 

20 richtung eine Erhohung der Stromaufnahme des Verdeckan- 
triebs, welcher hier mit einer Hydraulikpumpe ausgebil- 
det ist, auftritt. 

Durch den Vergleich mit in einer Answer teeinheit 
25 abgelegten charakteristischen Eihklemmmerkmalen kann 
somit bei entsprechender Detektion dieser Merkmale im 
aktuellen Stromverlauf auf eine Einklemmsituation ge- 
schlossen werden, &u&ere Randbedingtingen wie die Tempe- 
ratur \m& eine Batteriespannimg lassen sich durch ent- 
30 sprechende Algorithmen bei der Stromiiberwachung weitge- 
hend ausschalten. 



wo 2004/037580 



PCT/DE2003/003442 



20 



Wenngleich bei einer solchen Stromauswertxing al- 
leine bereits gesetzliche Anf orderungen an eine mcLximal 
zuiassige Einkleininkraf t von z. B. maximal 100 N erfullt 
5 werden kdnnen, so ist hier jedoch ein Kontakt mit dem 
in den Bewegungsablauf eingreif enden Objekt er f order- 
lich. Bei der gezeigten Ausfuhrung ist die Stromauswer- 
tung mittels des Sensors 38 daher in Verbind\ing mit 
nach einem cuideren Wirkprinzip arbeitenden Sensoren zur 
10 Plausibilitatsprafxing oder als zuscLtzlicher Scliutz in 
nicht abgesicherten Bereichen des Verdeckmechanismus 4 
vorgesehen. 

Sobald eine St6r\mg der Detektionseinrichtung 7 
15 erkannt wird oder die vorbeschriebene Sensorik eine 

Binklemmsituation bei der Verdeckbewegung detektiert, 
wird die Verdeckbewegimg in einem in Figur 8 naher ge- 
zeigten Sicherheitsmodus gesteuert, in dem die Verdeck- 
bewegrung mit reduzierter Geschwindigkeit xmd Kraft 
20 fortgesetzt, stillgesetzt oder ganz oder teilweise re- 
versiert wird. 

Wie dem Ablauf diagramm in Figur 8 zu entnehmen 
ist, wird hier in einem ersten Schritt Si ein automatic 
25 scher Start der Verdeckbewegung zvaa SchlieSen des Ver- 
decks ausgel5st, wenn von einem Regensensor eine defi- 
nierte Wassermenge detektiert wird. 

Nach dem Start der automatischen Verdeckbewegxing 
30 wird in einem weiteren Schritt S2 gepruft, ob die vor- 
liegende optische Sensorik 8 funktiontttchtig ist. Wenn 
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dies zutrifft, wird eine Verarbeitiingsfxinktion S3 fiir 
einen Normalmodus gestartet, in dem der Verdeckmecha- 
nismus 4 mit groStmoglicher Kraft tmd Geschwindigkeit 
angetrieben wird. 

5 

Dabei wird in einer Abf rage funk t ion S4 standig ab- 
gefragt, ob das Verdeck 2 bereits seine Endposition 
erreicht hat. Falls dies der Fall ist, wird in eine die 
tJber>?ach\juigsf\mktion beendende Verarbeitungsfnnktion 

10 S15 verzweigt, ansonsten wird das Verdeck 2 iiber eine 
weitere Verarbeitungsfnnktion S5 weiterhin in seiner 
SchlieiSbewegung gehalten, wobei wahrend der Bewegung 
permanent in einer Abf ragefxmktion S6 uberpruft wird, 
ob ein Einkleinmen tiber die optische Oder kapazitive 

15 Oder sonstige Sensorik erkannt wird. 

Bei einem positiven Abfrageergebnis der Abf rage- 
funktion S6, d. h. bei Erkennen einer Einkleinmsituati- 
on, wird die Verdeckbewegung in einer nachfolgenden 
20 Verarbeitungsfnnktion S7 zunachst gestoppt \md eine 

Wartezeit gestartet. In einer auch ,,Timeouf -Funktion 
genannten Abf ragefunktion S8 wird wShrend des Still- 
standes der Verdeckbewegung abgefragt, ob die Einklenim- 
situation weiterhin besteht. 

25 

Falls die Einklemmsituation nicht weiter gegeben 
ist, wird zurtickverzweigt zur Abf rageftinktion S4, in 
der tlberpriif t wird, ob die Endposition des Verdecks 2 
erreicht ist, ansonsten wird die Verdeckbewegung liber 
30 die Funktion S5 weiter zugelassen. 
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Falls nach Ablauf der Wartezeit bei gestoppter 
Verdeckbewegiing die Abf ragefxinktion S8 ergibt, daS die 
Einklemmsituation weiterhin besteht, wird mit einer 
Verarbeitungsfiinktion S9 ein Sicherheitsmodus gestar- 
5 tet, Dieser Sicherheitsmodus wird ebenfalls gestartet, 
weim xanmittelbar nach Start der automatischen Verdeck- 
bewegung in der Abf rage fxinkt ion S2 erkannt wird, dafi 
die optische Sensorik 8 nicht funktionstuchtig ist. 

Nach Start des Sicherheitsmodus wird wie in dem 
Normalmodus zunachst in einer Abf ragefunktion SIO tiber- 
priift, ob das Verdeck 2 seine Endposition erreicht hat. 
Falls dies bereits der Fall ist, wird zu der die Uber- 
wachung beendenden Fxmktion S15 verzweigt. 

Andemfalls wird die Verdeckbewegung uber eine 
Verarbeitungsfunktion Sll mit verminderter Geschwindig- 
keit v_min fortgesetzt, wobei wahrend dieser verlang- 
samten Verdeckbewegiing anhand einer Abf ragefunktion S12 
iiberprtift wird, ob eine Einklemmsituation iiber die ka- 
pazitive Sensorik Oder die Stromauswertung erkannt 
wird. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zur Abf rage- 
fiinktion SlO zuruckverzweigt land das Verdeck mit ver- 
minderter Geschwindigkeit bis zum Erreichen seiner End- 
position geschlossen. 

Falls in der Abf ragefunktion S12 in dem Sicher- 
heitsmodus eine Einklemmsituation erkannt wird, wird 
die Verdeckbewegung in einer Verarbeitxingsfunktion 813 
30 je nach Schwere der Einklemmsituation gestoppt oder 
reversiert, wobei in einem weiteren Schritt S14 eine 
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Wartezeit gestartet wird, wShrend der uberpruft wird, 
ob die Einkleiransituation weiterhin besteht. Solange 
dies der Fall ist, bleibt die Verdeckbewegxing gestoppt 
Oder reversiert. 

Mit Hilfe des Sicherheitsmodus wird ausgeschlos- 
sen, daS aufgrxind eines Einf achf ehlers die Automatik- 
fiinktion der Verdeckbewegung nicht gestartet wird und 
dadurch das Fahrzeug gegebenenfalls beschadigt wird. 
Andererseits wird bei einer eindeutigen Einklemmsitua- 
tion sofort eine angemessene Reaktion eingeleitet. 

Um eine mSglichst sichere Auswertving der vorlie- 
genden Signale zu gewShrleisterx, ist eine kontinuierli- 
che Verdeck-Positionserkennung 39 vorgesehen, welche in 
Figur 9 prinzipmSBig dargestellt ist. 

Die Verdeck-Positionserkennung 39 wird durch meh- 
rere Beschleixnigixngssensoren 40, 41, 42 gebildet, wel- 
che jeweils auf einem bestimmten Dachelement angeordnet 
sind, so z. B. vorliegend der Beschlexmigiingssensor 40 
auf einem vorderen Dachsegment 43, der Beschleunigtings- 
sensor 41 auf einem mittleren Dachsegment 44 und der 
Beschleunigxingssensor 42 auf einem hinteren Dachsegment 
45. Die Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 stellen so- 
genannte G-Sensoren dar, welche eine aktuelle Beschleu- 
nigung bezogen auf die Fall- bzw. Erdbeschleunigung 
messen \md wiedergeben. Die auf der Erde vorliegende 
Fallbeschlexinigvuag von 9,81 m/s^ entspricht dabei 1 G 
(G = Gravitation) . Die Beschleunigungssensoren 40, 41, 
42 messen nicht nur die Beschlexanigung des Elements, 
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auf dem sie jeweils befestigt sind, sondem auch die 
Neigung zur Erdoberf lache. 

Die hier verwendeten Beschleunigungssensoren 40, 
41, 42 arbeiten in einem Bereich von 0 G bis maximal 10 
G ixnd liefern eine Ausgangsspannung linear zu dem Be- 
schleunig\ingswert . 

Die Beschleunigxingssensoren lassen sich in dem 
Verdeck 2 frei positionieren, wobei lediglich auf die 
Ausrichtung in einem def inierten Koordinatensystem ge- 
achtet werden mufi. 

Wie der Figur 9 zu entnehmen ist, sind die Be- 
schleunigimgssensoren 40, 41, 42 an dem Verdeck 2 uber 
einen geeigneten Leitxangssatz oder einen hochf lexiblen 
Streifenleiter mit einer Auswerteeinheit 46 verbunden, 
die die Auswert\ang der Sensorsignale vomimmt \juad aus 
den einzelnen Positionen eine relative Position errech- 
net. Die errechnete relative Position der Beschleuni- 
gungssensoren 40, 41, 42 bzw. der sie tragenden Bautei- 
le wird von der Auswerteeinheit 46 iiber ein Bussystem 
wie z, B. einen CAN- Bus 47 an das Ver decks teuerger at 5 
gesendet • 

In dem Verdecksteuergerat 5 befindet sich bei der 
hier gezeigten Ausfiihxiing ein weiterer als G-Sensor 
ausgebildeter Beschleunigungssensor 48, der die Lage 
bzw. Neigung des Kraf tf ahrzeugs 1 in dem def inierten 
0 Koordinatensystem, dem auch die Beschleunigungssensoren 
40, 41, 42 zugeordnet sind, ermittelt. Aus der Relativ- 
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position und der somit vorliegenden Information liber 
die Fahrzeugneig\ing errechnet das VerdecksteuergerSt 5 
die aktuelle Position des Verdecks 2. 

Mit dieser Verdeck- Posit ionserkennung 39 kann vor- 
teilhaf terweise auch auf \ibliche Verdeckendlagenschal- 
ter verzichtet warden, da bei Erreichen eines Anschlags 
des Verdecks 2, d. h. bei vollstandig geschlossener 
Oder geOffneter Position, von den Beschleiinigiingssenso- 
ren 40, 41, 42, welche hierbei eine starke negative 
Beschleiinigxing erfahren, ein entsprechender Impuls aus- 
gegeben wird. 

Des weiteren ist es mit der kontinuier lichen Ver- 
deck-Positionserkennung 39 m5glich, eine adaptive, bei- 
spielsweise durch ein einmaliges manuelles Anfahren 
einzelner definierter Verdeckpositionen selbstlemende 
Steuerung der Verdeckbewegung zu realisieren. 

Dabei kann die Verdeckposition mit hoherer Genau- 
igkeit bestimmt werden, wodurch wiederum eine bessere 
Brkenniing einer Einklenimsituation bei der Verdeckbewe- 
gung moglich ist. 
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43 vorderes Dachsegment des VerdeckgestSLnges 
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Patentanspruche 

1. Kraft fahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck (2), einer 
Steuereinrichtung (5) zur Steuerung einer Verdeckbe- ' 
wegiing xmd einer Detektionseinrichtiing (7) zur Er- 
kennung eines Eingriffs in einen Bewegungsraum eines 
Verdeckmechanismus (4), welche eine Sensor ik (8, 38, 
49) mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messen- 
den Sensoren (9, 10, 14, 15, 22 - 25, 38) aufweist, 
wobei nach Erkennen einer Storiing der Detektionsein- 
richtimg (7) oder nach Erkennen einer Einklemmsitua- 
tion die Verdeckbewegung in einem Sicherheitsmodus 
(S9) gesteuert wird, in dem die Verdeckbewegung mit 
reduzierter Geschwindigkeit und Kraft fortgesetzt o- 
der stillgesetzt oder reversiert wird. 

2. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Tail der Sensoren (9, 10, 14, 15) eine opti- 
sche Sensorik (8) bildet. 

3. Kraft fahrzeug nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die optische Sensorik (8) mit einer optischen 
Lichtsende- \ind Empf angseinricht\mg (14, 15) ausge- 
bildet ist, welche um den Bewegungsraum des Verdccks 
(2) wenigstens eine Lichtebene (16 - 21) bildet und 
einen Eingrif f in die Lichtebene dtirch Ref lexionser- 
kennungsmittel detektiert. 
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4. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Laser Lichtquelle der Lichtsende- und Emp- 
fangseinrichtxing (14, 15) is t. 

5. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, welche aus 
Ausgangs signal en der Ref lexionserkennungsmittel eine 
Entfernxing und/oder einen Winkel des Eingrif fs in 
die Lichtebene (16 - 21) berechnet. 

6. Kraf tfahrzeug nach einem der Ansprxiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi wenigstens eine Lichtebene (19, 20, 21) auf ei- 
ner einem Fahrgastraum (12) zugewandten Seite des 
Verdeckmechanismus (4) gebildet wird. 

7. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspiriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS wenigstens eine Lichtebene (16, 17, 18) auf ei- 
ner einer FeOirzeugaxifienseite zugewandten Seite des 
Verdeckmechanismus (4) gebildet wird* 

8. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die optische Sensorik (8) mit wenigstens einem 
Bildsensor (9, 10), ixxsbesondere einer Kamera, aus- 
gebildet ist, welcher den Bewegungsraxam des Verdeck- 
mechani smus ( 4 ) iiberwach t . 
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9. Kraft fahrzeug nach Anspruch 8^ 

dadurch gekennzeichnet, 
daS von einer Answer teeinheit ein Eingrif f in den 
5 Bewegxingsraxom des Verdeckmechanismus (4) mittels 

Differenzbild-Auswertiing detektiert wird. 



10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 daS der wenigstens eine Bildsensor (9, 10) zusatz- 

lich einer Einrichtxing zur Uberwachung des Fahrzeug- 
innenraumes (12) und/oder der Position von Fahrzeug- 
insassen zugeordnet ist. 

15 11. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sensorik wenigstens einen kapazitiven Sensor 
(22 - 25) tamfafit. 



20 12- Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem Ansprechen einer Auswahl mehrerer ka- 
pazitiver Sensoren (22 - 25) , insbesondere eines 
Sensors oder zweier benachbarter Sensoren, eine Ein- 

25 kleinmsituation erkannt wird. 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS wenigstens ein kapazitiver Sensor (22 - 25) zur 
30 Erkennung einer Einklemmsituation im Bereich schar- 

nierartig verbtindener Element e (26, 27) eines Ver- 



wo 2004/037580 



PCT/DE2003/003442 




31 

deckgestanges iind/oder eines Spannbttgels (28) 
und/oder eines Verdeckaufnahmeraiamdeckels (31) 
\ind/oder an einem windschutzscheibenreJunen (11) 
und/oder einem an ein Fenster angrenzenden Bereich 
(29) angeordnet ist. 

14. Kraft fahrzeug nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der kapazitive Sensor (22 - 25) zur Erkennnng 
der Einklemmsituation zwischen einem Dichtungsprof il 
und/oder Verkleidungsteil \ind dessen Auflage ange- 
ordnet ist. 

15. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der kapazitive Sensor (22 - 25) folienartig aus- 
gebildet ist, wobei Elektroden (32) auf einem Fo- 
il enmaterial angeordnet sind. 

16. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS als Dielektrikum des kapazitiven Sensors (22 - 
25) Luft vorgesehen ist. 

17. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der kapazitive Sensor (22 - 25) mit einem auto- 
matisch nachregelnden Schwellwertschalter (37) ver- 
biinden ist. 
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18. Kraf tfahrzeug nach einem der Aaspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Sensorik wenigstens einen Sensor (38) zur 
Erfassung einer StromaufneLhme eines Verdeckantriebs 
(6) umfaSt, welcher mit einer Auswerteeinheit ver- 
bxmden ist, mittels der durch Vergleich eines aktu- 
ellen Stromverlauf s mit einer charakteristischen An- 
derung des Stromverlauf s oder mathematisch ermittel- 
ten Einklemmerkmalen eine Einklemmsituation detek- 
tierbar ist. 

19. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der Sicherheitsmodus (S9) gestartet wird, wenn 
eine Stdrung der optischen Sensorik (8) erkannt 
wird. 

20, Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in einem Normalmodus (S3) bei als funktionstiich- 
tig erkannter Sensorik nach einem Erkennen einer 
Einklemmsituation und einem Stop und/oder Reversie- 
ren der Verdeckbewegung eine Wartezeit gestartet 
wird, wShrend der abgefragt wird, ob die Einklemmsi- 
tuation weiterhin besteht, wobei bei einem positiven 
Abfrageergebnis der Sicherheitsmodus {S9) gestartet 
wird. 

21. Kraf tfahrzeug nach einem der Ansprtlche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS in dem Sicherheitsmodus {S9) eine Verarbeitiangs- 
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funktion (Sll) zum Schliefien oder Offnen des Ver- 
decks (2) mit verminderter Geschwindigkeit (vjain) 
gestartet wird, wShrenddessen in einer Abfragef\mk- 
tion (S12) einer Auswerteeinheit geprttft wird, ob 
eine Einkleramsituation besteht, wobei bei einem po- 
sitiven Abfrageergebnis eine Verarbeitungs funktion 
(S13) zum Stop und/oder Reversieren der Verdeckbewe- 
gung gestartet wird. 

22. Kraft fahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Reaktion des Fortfahrens der Verdeckbewegung 
mit verminderter Geschwindigkeit (v_min) oder des 
Stoppens Oder Reversierens der Verdeckbewegung in 
Abhangigkeit der erkannten Einklemmsituation er- 
folgt- 

23. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Abfrage nach einer Storung der Detektion- 
seinrichtiong (7) oder dem Erkennen einer Einklemmsi- 
tuation nach einem automatischen Start (SI) der Ver-- 
deckbewegung erfolgt, 

5 24. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Uberwachung der Position des Verdecks (2) 
eine kontinuierliche verdeck-Positionserkennving (39) 
vorgesehen ist, bei der mittels eines eine aktuelle 

0 Beschleunigung bezogen auf die Fallbeschleunigung 

messenden Beschleunig\jmigssensors (40, 41, 42) die 
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Position eines definierten Elements (43, 44, 45) des 
Verdeckmechsuiismus (4) ermittelt wird. 

25. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS mehrere Beschlexinigungssensoren (40, 41, 42) an 
Elementen (43, 44, 45) des Verdeckmechanismus (4) 
angeordnet tand mit einer Auswerteeinheit (46) ver- 
biinden sind, die aus Signalen der Beschleunigungs- 
sensoren (40, 41, 42) eine relative Position errech- 
net, welche zusaininen mit einer vorliegenden Informa- 
tion liber die Fahrzeugneignng die aktuelle Verdeck- 
position ergibt. 

26. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuereinrichtving (5) zur Steuerung der Ver- 
deckbewegvmg einen weiteren Beschleunigungs sensor 
(48) zur Erroittltuig der FaJirzeugneigung aufweist. 



27. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Sensorik Teil eines Regensensors ist. 
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